




Penelitian ini dibagi menjadi 2 yaitu yaitu penelitian pendahuluan dan penelitian utama. 
Penelitian pendahuluan dilakukan pada es krim yang ditambah dengan bekatul beras 
merah, untuk mengetahui konsentrasi bekatul beras merah yang paling disukai panelis. 
Setelah itu, es krim bekatul beras merah ditambah dengan pasta kentang dan dianalisa 
secara sensori untuk mengetahui konsentrasi pasta kentang yang disukai panelis. 
Berdasarkan analisa sensori secara ranking pada Tabel 7, es krim dengan penambahan 
bekatul beras merah sebanyak 10% mempunyai nilai overall yang paling tinggi 3,02 ± 
1,13. Setelah itu, es krim dengan bekatul beras merah yang ditambah pasta kentang 10% 
dan 20% mempunyai hasil overall yang tidak berbeda nyata. Namun, hasil analisa 
sensori secara rating di tingkat kemanisan menunjukkan bahwa pasta kentang 10% 
mempunyai nilai yang paling tinggi sebesar 4,26 ± 1,93 disusul dengan tingkat 
kemanisan pasta kentang 20% dengan hasil 4,24 ± 1,88. 
 
Pada parameter tingkat kemanisan di Tabel 7 dapat diketahui bahwa nilai tingkat 
kemanisan dari formulasi A sampai C mengalami penurunan. Namun saat di di 
formulasi D menjadi meningkat sebesar 3,94 ± 1,83 dan berbeda nyata dengan 
formulasi A, B, dan C. Hal ini dapat disebabkan karena kentang tersusun atas 65-80% 
bahan kering berupa pati yang mempunyai nilai kalori tinggi. Dengan pasta kentang 
yang paling tinggi di formulasi D menyebabkan rasa manis di es krim menjadi semakin 
meningkat. Hal ini juga didukung dengan tekstur es krim yang tetap baik, dapat dilihat 
pada parameter tekstur di formulasi D tidak berbeda nyata dengan formulasi A, B, C. 
Tekstur yang relatif baik disebabkan karena kentang memiliki 75% amilopektin yang 
mempunyai daya rekat tinggi sehingga menyebabkan tekstur yang kokoh. Dengan 
demikian, es krim dengan bekatul beras merah 10% yang ditambah pasta kentang 10% 
dan 20% dipilih sebagai sampel penelitian utama. Pada penelitian utama dilakukan 
pengujian kimia dan pengujian fisik. 
 
Hasil kadar air pada pasta kentang yaitu 80,70 ± 0,28 g per 100 g bahan, kadar air pasta 
kentang dijadikan sebagai acuan untuk pembuatan formulasi es krim yang tedapat di 




semakin banyaknya pasta kentang yang ditambahkan. Hal ini disebabkan karena adanya 
perbedaan total padatan dan komposisi kimia yang ada dalam setiap formulasi. Namun, 
hasil kadar air es krim ini masih sesuai dengan pendapat Goff dan Hartel (2013) bahwa 
jumlah kadar air berada di kisaran 60 - 65%. 
 
Hardness didefinisikan sebagai kemampuan es krim untuk berubah bentuk saat ada 
tekanan dari luar. Hardness es krim diukur sebagai resistensi es krim terhadap 
perubahan bentuk akibat tenaga dari luar. Hardness dipengaruhi oleh beberapa factor 
seperti overrun, ukuran kristal es, volume es, dan stabilitas lemak (Muse & Hartel, 
2004). Semakin banyak kristal es yang terbentuk akan menyebabkan es krim semakin 
keras.  
 
Pada Tabel 7, dapat dilihat bahwa kadar air berkorelasi positif terhadap hardness secara 
beda nyata. Hal tersebut berarti semakin besar kadar air yang terkandung dalam es krim 
maka hardness es krim menjadi semakin besar. Hal ini sesuai dengan pernyataan 
Sakurai et al., (1996) bahwa semakin banyak kristal es di dalam formulasi es krim maka 
hardness es krim menjadi semakin meningkat. Hal ini disebabkan karena kristal es yang 
terbentuk saat proses pembekuan semakin banyak sehingga nilai hardness meningkat 
(Glicksman, 1982). 
 
Berdasarkan Tabel 7 dan 9, kenaikan nilai hardness diikuti dengan penurunan tingkat 
kesukaan tekstur secara sensori. Nilai hardness yang semakin besar disebabkan karena 
jumlah kadar air yang terkandung dalam pasta kentang sebesar 80,70 ± 0,28 g per 100 g 
bahan sehingga berkontribusi terhadap peningkatan kristal es yang terbentuk pada es 
krim. Hal ini sesuai dengan pernyataan Baer et al, (1999) bahwa kristal es yang semakin 
banyak menyebabkan permukaan es krim menjadi kasar, iceness, body es krim yang 
rapuh, es yang menyusut, serta flavor es krim yang tidak maksimal. 
 
Nilai hardness juga naik pada saat penambahan fat replacer bekatul beras merah dan 
pasta kentang, yang sesuai dengan pernyataan Crizel et al., (2014) bahwa penambahan 
fat replacer di dalam es krim akan meningkatkan nilai hardness karena sifat elastis yang 




hardness yang semakin meningkat adalah total padatan yang menurun dan kadar air 
yang meningkat. Total padatan yang menurun ini disebabkan karena kurang tepatnya 
formulasi es krim bekatul kentang, dimana perbandingan whipped cream dan 
subtitusinya yaitu pasta kentang tidak tepat. Karena pasta kentang memiliki 80% air, 
maka total padatan yang ada hanya sekitar 20%, sedangkan whipped cream yang 
disubtitusi menggunakan perbandingan 100% pasta kentang. Hal inilah yang 
menyebabkan kadar air dan total padatan setiap formulasi berbeda. Kadar air berkorelasi 
negatif terhadap overrun secara beda nyata. Menurut Goff dan Hartel (2013), nilai 
overrun juga dipengaruhi oleh jumlah lemak yang terkandung dalam es krim. Lemak 
yang berasal dari whipped cream akan meningkatkan nilai overrun es krim sehingga 
tekstur es krim menjadi lebih lembut. Dengan nilai kadar air yang semakin tinggi, nilai 
overrun menjadi semakin menurun karena persentase lemak di dalam es krim 
berkurang. Lemak di dalam es krim berfungsi untuk memerangkap sel udara dalam es 
krim. Fat replacers yang ditambahkan yaitu bekatul beras merah dan pasta kentang 
mengurangi kapasitas whipping es krim. Namun McArthur (2009) menjelaskan bahwa 
fat replacers mempunyai peran yang penting untuk mereduksi jumlah lemak dalam 
makanan. 
 
Lemak adalah komponen utama dalam es krim. Lemak dapat berkontribusi dalam 
pembentuk body dan memberikan flavor. Setelah itu, lemak akan menentukan 
karateristik fisik es krim terutama overrun, hardness, melting rate, dan viskositas. 
Produk es krim dengan kandungan lemak yang tinggi mempunyai tekstur yang lebih 
baik dan menjadi semakin tahan terhadap proses pelelehan (Goff dan Hartel, 2013). 
 
Korelasi antara lemak dan pati di Tabel 10 menunjukkan korelasi yang negatif secara 
beda nyata. Hal ini sesuai pernyataan dengan McArthur (2009), bahwa fat replacers 
mempunyai peran yang penting sebagai pengganti sebagian lemak dalam makanan. Fat 
replacer dibagi menjadi 3 jenis yaitu fat replacer yang berbasis karbohidrat, protein, 
dan lemak. Fat replacer berbasis karbohidrat memiliki sifat creamy dari lemak. Jenis ini 





Hasil analisa korelasi antara kadar pati dengan overrun menunjukkan hubungan yang 
berbanding terbalik secara nyata sehingga kadar pati yang meningkat menyebabkan 
overrun es krim menjadi turun. Kandungan pati yang ditambahkan dalam es krim 
menggantikan kandungan whipped cream dalam es krim, sedangkan whipped cream 
mempunyai peran yang penting untuk meningkatkan overrun es krim (Bennion & 
Hughes, 1975). Selain itu, nilai overrun yang semakin menurun juga dipengaruhi oleh 
kadar lemak dan kandungan kristal es yang ada di es krim sehingga mempengaruhi nilai 
sensori secara overall. Hasil analisa lemak di Tabel 9 dan hasil sensori overall di Tabel 
7 menunjukkan bahwa penurunan nilai overall secara sensori diikuti dengan penurunan 
kadar lemak pada es krim. Menurut Goff (2000), lemak merupakan kontribusi utama 
bagi mouthfeel dan flavor yang kaya pada pembuatan es krim. Selain itu, lemak juga 
dapat meningkatkan dan memberikan tekstur yang kompak dan lembut pada es krim.  
 
Selain itu, kadar pati juga berpengaruh terhadap nilai viskositas es krim. Kadar pati 
berkorelasi positif dengan viskositas sehingga semakin tinggi nilai kadar pati maka nilai 
viskositas menjadi semakin tinggi. Menurut Crizel et al., (2014), penambahan fat 
replacers yang berbasis karbohidrat dapat menaikkan viskositas es krim. Nilai 
viskositas yang menurun di formulasi C disebabkan oleh kurangnya jumlah padatan 
yang terdapat pada es krim sehingga kristal es yang terbentuk saat proses pendinginan 
belum terbentuk sempurna.  Hal ini juga sesuai dengan pernyataan Obanni (1997) 
bahwa matriks amilosa dan amilopektin dalam pati akan menyebabkan peristiwa 
gelatinasi. Amilopektin mempunyai kemampuan tinggi untuk mengikat air dan 
menghasilkan gel yang lembut dan mengalir. Gel yang dibentuk oleh amilopektin 
mempunyai ketahanan yang tinggi terhadap proses kerusakan. Amilosa memungkinkan 
terbentuknya gel dalam waktu lebih cepat pada suhu yang lebih tinggi.  
 
Hasil melting rate di Tabel 9 menunjukkan bahwa nilai melting rate menurun dengan 
bertambahnya pasta kentang. Hal ini sesuai dengan pernyataan Crizel et al., (2014) 
bahwa penambahan fat replacers di es krim akan menurunkan nilai melting rate. Hal ini 
disebabkan karena pati dan serat yang ada di dalam kentang dan bekatul mampu 




krim akan menurunkan melting rate es krim, sehingga es krim membutuhkan waktu 
yang lebih lama untuk meleleh. 
 
Menurut Goff dan Hartel (2013), time to melt berkaitan dengan melting rate es krim. 
Semakin rendah melting rate maka semakin tinggi time to melt es krim sehingga waktu 
pelelehannya lebih lama. Hal ini sesuai pada Tabel 10, dimana korelasi time to melt 
berbanding terbalik secara signifikan terhadap melting rate. Selama proses freeezing, 
emulsi lemak pada es krim mengalami proses destabilisasi. Emulsi lemak pada es krim 
merupakan gumpalan globula lemak yang melapisi udara dalam es krim. Es krim 
dengan tingkat kestabilan lemak yang tinggi akan menurunkan melting rate dan 
membuat melting time es krim menjadi lebih lama. (Muse dan Hartel, 2014) 
 
Hasil analisa korelasi protein dengan hardness di Tabel 7 menunjukkan korelasi yang 
negatif secara tidak beda nyata. Menurut Goff dan Hartel (2013), protein memiliki 
kemampuan water holding capacity (WHC) untuk mencegah air yang hilang dengan 
cara mengikat air. Proses pengikatan air oleh protein terjadi pada saat proses 
pengocokan, protein di dalam susu membuat gelembung yang memerangkap udara. 
Dengan proses pengikatan air oleh protein, maka hardness es krim juga menjadi 
semakin meningkat.  
 
Kadar air pada es krim bekatul beras merah di Tabel 9 dan tingkat penerimaan panelis 
terhadap tingkat kemanisan di Tabel 7 menunjukkan bahwa penurunan nilai tingkat 
kemanisan diikuti dengan kenaikan kadar air pada es krim. Menurut Muse dan Hartel 
(2004), kristal es yang terkandung dalam es krim mempengaruhi es krim yang 
dihasilkan. Berdasarkan formulasi es krim di Tabel 5 dapat diketahui bahwa pasta 
kentang tersusun atas 80% air dan 20% total padatan. Kadar air yang besar di formulasi 
es krim menyebabkan tingkat kemanisan es krim menjadi menurun karena persentase 
kadar air pada es krim lebih banyak dan telah menjadi kristal es. Setelah itu, kadar air 
yang besar juga mempengaruhi persentase gula yang menjadi semakin menurun di 





Aktivitas antioksidan di formulasi C mempunyai nilai paling tinggi sebesar 8,43 ± 0,18 
% dan berbeda nyata dibanding formulasi A dan B. Nilai aktivitas antioksidan 
meningkat setelah pasta kentang ditambahkan pada es krim bekatul beras merah. Hal ini 
terkait dengan komposisi kentang yang dinyatakan oleh Hani (2012) bahwa kentang 
mengandung vitamin B1 sebesar 0,09 mg/100 g, vitamin B2 sebesar 0,03 mg/100 g, dan 
vitamin C sebesar 0,03 mg/100 g. 
 
